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Radio communications apparatus for reducing absorption into users 
head tissue has electrically-conductive correction element 
coupled to circuit board to increase notional current path 
for current resulting from radio fields in antenna 
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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Funkkommunikationsgerat sowie Leiterplatine mit mindestens einem stromleitfahigen Korrekturelement 
@ Bei einem Funkkommunikationsgerat (MP) ist an der 



Leiterplatine (LP) mindestens ein zusatzliches, stromleit- 
fahiges Korrekturelement (ZV1) derart angekoppelt und 
ausgebildet, dass fur einen auf der Leiterplatine (LP) ent- 
waig durch elektromagnetische Funkstrahlungsfelder der 
Antenne (AT1) hervorgerufenen elektrischen Strom (l(X)) 
eine gezielte, fiktive Stromwegverlangerung (WV) unter 
gleichzeitig weitgehender Beibehaltung der vorgegebe- 
nen Langs- und Querabmessung der Leiterplatine (LP) be- 
wirkt ist. 
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Beschreil^e 

[0001] Die Erfindung betrifll^^ Funkkommunikations- 
gerat mit mindestens einer in einem Gehause untergebrach- 
ten Leiterplatine vorgegebener Langs- sowie Querabmes- 5 
sung, und mit mindestens einer Antenne zum Abstrahlen 
und/oder Empfangen von elektromagnetischen Funkstrah- 
lungsfeldern, die an diese Leiterplatine angekoppelt ist. 
[0002] Durch die Leistungsabstrahlung von Funkkommu- 
nikationsgeraten, insbesondere von Mobilfunkgeraten oder 10 
Schnurlostelefonen wie z. B. nach dem DECT-Standard (Di- 
gital Enhanced Cordless Telecommunications) wird ubli- 
cherweise auch ein gewisser Leistungsanteil der elektroma- 
gnetischen Funkstrahlungsfelder in den menschlichen Kor- 
per eingestrahlt, Insbesondere kann beim bestimmungsge- 15 
maBen Anlegen des Funkkommunikationsgerats an den 
Kopf des jeweiligen Benutzers organisches Gewebe im 
Kopf unzulassig stark belastet werden. Aus diesem Grund 
sind Grenzwerte fur die thermische Leistungsabsorption fur 
organisches Gewebe bei Menschen festgelegt worden. Als 20 
ein spezifisches Messkriterium dafiir, welchen Strahlungs- 
belastungen der jeweilige Benutzer tatsachlich ausgesetzt 
ist, wird der sogenannte SAR-Wert (= Specific Absorption 
Rate) verwendet. Dieser gibt die spezifische Absorptions- 
rate in Watt pro Kilogramm an, mit der ein vorgebbarer Ge- 25 
websvolumenbereich erwarmt wird. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Weg aufzuzeigen, wie ein Funkkommunikationsgerat hin- 
sichtlich seiner elektromagnetischen Strahlungscharakteri- 
stik verbessert kontrolliert eingestellt werden kann. Diese 30 
Aufgabe wird bei einem Funkkommunikationsgerat der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, dass an der Leiterpla- 
tine mindestens ein zusatzliches, stromleitfahiges Korrek- 
turelement derart angekoppelt und ausgebildet ist, dass fiir 
einen auf der Leiterplatine etwaig durch elektromagnetische 35 
Funkstrahlungsfelder der Antenne hervorgerufenen elektri- 
schen Strom eine gezielte, fiktive Strom weg verlangerung 
unter gleichzeitig weitgehender Beibehaltung der vorgege- 
benen Langs- und Querabmessung der Leiterplatine bewirkt 
ist. 40 
[0004] Auf diese Weise lasst sich in gezielter, d. h. kon- 
trollierbarer Weise, die ortliche Verteilung des resultieren- 
den, elektrischen Stromes auf der Leiterplatine verbessert 
einsteilen. 

[0005] Durch die mit Hilfe des zusatzlichen, stromleitfa- 45 
higen Korrekturelements bewirkte Stromweg verlangerung 
auf der Leiterplatine ist es insbesondere ermoglicht, dort die 
ortliche Stromverteilung derart zu beeinflussen, dass ein et- 
waig vorhandenes brtliches Maximum des elektrischen 
Stromes bzw. eines damit in Verbindung stehenden magne- 50 
tischen Feldes in einen unkritischeren Geratebereich ver- 
schoben und/oder reduziert werden kann. In vorteilhafter 
Weise ist es insbesondere ermoglicht, unzulassig starke "Hot 
Spots", d. h. Gewebsvolumenbereiche hoherer SAR-Werte 
gegeniiber Gewebsvolumenbereichen geringerer SAR- 55 
Werte, und sornit lokale ortliche Schwankungen in der ther- 
mischen Belastung von Gewebsvolumenbereichen - wie 
z. B. im Kopfbereich des jeweiligen Benutzers beim bestim- 
mungsgema^en Gebrauch des erfindungsgemaBen Funk- 
kommunikationsgerats - zu reduzieren oder gar weitgehend 60 
zu verrneiden. Die SAR- Verteilung kann durch mindestens 
ein solches zusatzliches Korrekturelement insgesamt be- 
trachtet zumindest gleichmaBiger bzw. homogener im Ver- 
gleich zur SAR- Verteilung derselben Leiterplatine ohne 
Korrekturelement gemacht werden. Dariiber hinaus lasst 65 
sich in vorteilhafter Weise eine Verbesserung der Antennen- 
impedanzanpassung des jeweiligen Funkkommunikations- 
gerats und damit auch eine verbesserte Leistungsabstrah- 
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lung erreichen, was insb|Mdere bei geringen, relativ kom- 

pakten Gerateabmessu^^H^unstig ist. 

[0006] Sonstige Weiteroldungen der Erfindung sind in 

den Unteranspriichen wiedergegeben. 

[0007] Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 

nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 

[0008] Es zeigen: 

[0009] Fig. 1 schematisch in raumlicher Darstellung die 
Leiterplatine sowie die daran angekoppelte Funkantenne ei- 
nes konventionellen Mobilfunkgerats, 
[0010] Fig, 2 in schematischer Darstellung die ortliche 
Verteilung des fiir den SAR-Effekt wirksamen elektrischen 
Stromes, der beim Betrieb des Mobilfunkgerats entlang der 
Langserstreckung der Leiterplatine von Fig. 1 annaherungs- 
weise zum FlieBen kommt, 

[0011] Fig. 3 schematisch in raumlicher Darstellung eine 
Leiterplatine fiir ein Funkkommunikationsgerat, an die ge- 
geniiber der Leiterplatine von Fig. 1 zusatzlich ein erfin- 
dungsgemaB stromwegverlangerndes Korrekturelement an- 
gekoppelt ist, 

[0012] Fig. 4 die ortliche Verteilung des elektrischen 
Stromflusses entlang der Langserstreckung der Leiterplatine 
von Fig. 3 mit dem zusatzlich angekoppelten, stromwegver- 
langernden Korrekturelement, 

[0013] Fig. 5 mit 7 in schematischer Darstellung weitere 
Ausfuhrungsbeispiele von erfindungsgemaBen Korrektur- 
elementen, die jeweils an die Leiterplatine eines Funkkom- 
munikationsgerats angekoppelt sind, 
[0014] Fig. 8, 9 jeweils den Stromflussverlauf entlang der 
Langserstreckung der Leiterplatine von Fig. 1 ohne und mit 
einem weiteren, modifizierten, stromweg verlangemden Zu- 
satzelement, 

[0015] Fig. 10 in schematischer Darstellung ein erfin- 
dungsgemaBes Funkkommunikationsgerat mit einer Leiter- 
platine sowie mit dem zusatzlichen, stromwegverlangern- 
den Korrekturelement nach Fig. 9 bei seinem bestimmungs- 
gemaBen Gebrauch am Kopf eines Benutzers, und 
[0016] Fig. 11, 12 in schematischer Darstellung jeweils 
eine Leiterplatine mit einem abgewandelten, erfindungsge- 
maB angekoppelten Korrekturelement zur virtuellen Strom- 
weg verlangerung . 

[0017] Elemente mit gleicher Funktion und Wirkungs- 
weise sind in den Fig. 1 mit 12 jeweils mit denselben Be- 
zugszeichen versehen. 

[0018] Fig. 1 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung 
eine Leiterplatine LP, wie sie iiblicherweise im Gehause ei- 
nes Funkkommunikationsgerates wie z. B. eines Mobilfunk- 
oder Schnurlostelefons untergebracht ist. In der Fig. 10 ist 
beispielsweise eine solche Leiterplatine LP im Inneren des 
Gehauses GH eines Mobilfunkgerates MP vorgesehen, das 
dort in Seitenansicht bei seinem bestimmungsgemaBen Ge- 
brauch am Kopf HE eines Benutzers schematisch gezeich- 
net ist. Das Mobilfunkgerat MP ist vorzugsweise als Mobil- 
funktelefon ausgebildet, das insbesondere nach dem GSM 
(Global System for Mobile Communications), IS 95, IS 13 6, 
IS2000, DCS 1900, GPRS (General Packet and Radio Ser- 
vice), EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution), 
UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systern)- 
Standard arbeitet. Es ist vorzugsweise derart dimensioniert, 
dass es fur einen Benutzer portabel ist und sich somit mit 
dem Benutzer an wechselnden Orten in den Funkzellen sol- 
cher Funkkommunikationssysteme aufhalten kann. Zusatz- 
lich oder unabhangig von der Sprachiibertragungs- bzw. Te- 
lefonierfunktion eines solchen Mobilfunkgerats kann dieses 
gegebenenfalls auch die Funktion erfullen, andere Nach- 
richten wie z. B. Daten, Bilder, Faxnachrichten, E-Mails, 
oder dergleichen zu ubertragen. 

[0019] Weiterhin kann eine Leiterplatine entsprechend 
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Fig, 1 auch im Gehause eines^ratigen Schnurlostelefons 
integriert sein, das seinen KMl»nikationsverkehr iiber 
Funk mit einer lokalen Basiss^^P oder anderen Teilneh- 
mergeraten abwickelt. Solche Schnurlostelefone arbeiten 
derzeit vorzugsweise nach dem sogenannten DECT (Digital 5 
Enhanced Cordless Telecommunications) oder Bluetooth- 
Standard. 

[0020] Die Leiterplatine LP von Fig* 1 weist raumlich be- 
trachtet im wesentlichen eine flach rechteckformige Quader- 
form auf, d. h. ihre vier Seitenrander SRL, SRR, SRO, SRU 10 
bilden zusammengesetzt die AuBenkontur eines Rechtecks, 
dessen Langserstreckung groBer als dessen Breite ist. Ihre 
raumlich geometrischen Verhaltnisse sind dadurch veran- 
schaulicht, dass in Fig. 1 zusatzlich die Koordinaten X, Y 
und Z eines kartesischen Koordinatensystems mit einge- is 
zeichnet sind. Dabei erstreckt sich die X-Koordinate entlang 
den Langsseiten SRL, SRR der Leiterplatine LP, wahrend 
die Y-Richtung parallel zu den Breitseiten SRO, SRU der 
Leiterplatine LP verlauft. Die Bauelementbestuckungsfla- 
che BF der Leiterplatine LP liegt somit im wesentlichen in 20 
der X, Y-Ebene. Die Z-Richtung ist dabei der Hone bzw. 
Dicke H der Leiterplatine LP mit ihren verschiedenen Kom- 
ponenten wie z. B. Hochfrequenzbaugruppe HB 1 und Aus- 
werte-/Steuerbaugruppe HB2 zugeordnet. 
[0021] Die Rechtecksform der Leiterplatine eignet sich 25 
vorzugsweise zum Einbau in ein flaches, im wesentlichen 
quaderformiges Gehause. Selbstverstandlich kann die Lei- 
terplatine auch andere AuBenkonturen aufweisen, die in der 
Regel zweckmaBigerweise an die jeweilige Geometrieform 
des Gehauses des jeweiligen Funkkommunikationsgerats 30 
angepasst gewahlt sind. 

[0022] Zum Empfangen und/oder Senden von Funksigna- 
len weist die Leiterplatine LP von Fig, 1 im Bereich der obe- 
ren Halfte ihrer Langserstreckung eine Hochfrequenzbau- 
gruppe HB1 mit einer angekoppelten Antenne ATI auf. Der 35 
zeichnerischen Einfachheit halber ist dabei die Hochfre- 
quenzbaugruppe HB 1 lediglich durch eine gestrichelte Um- 
rahmung angedeutet. Mit Hilfe der Sende-ZEmpfangsan- 
tenne ATI konnen eiektromagnetische Funkwellen in den 
Funkraum hinaus abgestrahit und/oder aus diesem kom- 40 
mend detektiert werden. Die Sende-ZEmpfangsantenne ATI 
ist mit der Hochfrequenzbaugruppe HB1 zur Energieversor- 
gung, insbesondere Stromspeisung, sowie Funksignalsteue- 
rung iiber eine elektrische Kontaktleitung COA ("heiBer 
Leiter") verbunden. Gleichzeitig kontaktiert sie iiber eine 45 
zweite elektrische Leitung KS1 ("kalter Leiter") mindestens 
eine Masseflache ("ground") auf der Leiterplatine LP. Eine 
solche Masseflache kann bei spiels weise durch die metalli- 
sche Gehauseabdeckung bzw. den Abschirmdeckel der 
Hochfrequenzbaugruppe HB1 oder durch eine leitfahige 50 
Schicht gebildet sein, die auf der Ober- oder Unterseite der 
Leiterplatine vollflachig, oder als Zwischenschicht in der 
Leiterplatine LP durchgangig vorgesehen ist. ZweckmaBi- 
gerweise sind die Kontaktleitungen derart ausgebildet, dass 
die Antenne ATI an der Leiterplatine LP mit ausreichender 55 
mechanischer Stabilitat angebracht ist und somit ihre vorge- 
gebene Position bzw. Lage mogiichst dauerhaft beibehalt. 
Insbesondere konnen dazu die Kontaktleitungen stegartig 
geformt sein, so dass diese jeweiis fur sich oder gemeinsam 
eine Art Flanschfunktion zur mechanischen Fixierung der 60 
Antenne ATI an der Leiterplatine mit ubernehmen. 
[0023] Die Antenne ATI ist hier im Ausfuhrungsbeispiel 
von Fig. 1 mit Hilfe dieser Kontaktleitungen COA, KS1 an 
der oberen Stirnseite bzw. Breitseite SRO der Leiterplatine 
LP mechanisch und elektrisch angekoppelt. Die Antenne 65 
ATI ist hierbei als Planarantenne ausgebildet. Sie weist eine 
annaherungs weise rechteckformige Gestalt auf. Sie ist mit 
Hilfe der mechanischen Verbindungsstege COA, KS1 aus- 
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gehend vom oberen Se^Mund SRO der Leiterplatine LP in 
einen Raumbereich hir^Mpitioniert, der von den vier Sei- 
tenrandern SRL, SRR,^m5, SRU entlang der Flachennor- 
malen in Z-Richtung eingeschlossen wird. Die gedachte or- 
thogonale Projektion der Antenne auf die Baueiementbe- 
stuckungsflache der Leiterplatine LP liegt also im wesentli- 
chen innerhalb der durch die Seitenrander SRL, SRR, SRO, 
SRU der Leiterplatine LP aufgespannten Begrenzungsflache 
BF. Mit anderen Worten ausgedriickt heiBt das, dass die An- 
tenne ATI nicht iiber die vier Seitenrander der Baueiement- 
bestiickungsflache BF der Leiterplatine LP hinaus verlan- 
gernd absteht, d. h. die Platinenoberflache ist durch die an- 
gekoppelte Antenne weder verlangert noch verbreitert. Die 
Antenne ATI ist mit Hilfe der Verbindungsstege derart in 
Richtung auf die Leiterplatine LP zugeneigt bzw. umgebo- 
gen, dass sie wie eine weitere Schicht iiber und/oder unter 
der Lageebene der Leiterplatine LP innerhalb des von deren 
vier Seitenrandern begrenzten Raumbereichs liegt, Durch 
diese Antennenanordnung lassen sich in vorteilhafter Weise 
besonders kompakte bzw. geringe Gerateabmessungen rea- 
lisieren. 

[0024] In der zweiten, unteren Halfte der Leiterplatine LP 
von Fig. 1 sind eine oder mehrere weitere elektrische Bau- 
gruppen untergebracht, die ebenfalls der zeichnerischen 
Einfachheit halber lediglich mit einer gestrichelten Umrah- 
mung angedeutet und mit dem Bezugszeichen HB2 verse- 
hen sind. Diese dienen dazu, die Ein- und/oder Ausgabeele- 
mente des Mobilfunkgerats MP, wie z. B. dessen Tastatur, 
Display, Lautsprecher, usw. zu steuern sowie die Signalver- 
arbeitung der mitteis der Hochfrequenzbaugruppe HB1 
empfangenen und/oder iiber diese abzusendenden Funksi- 
gnale durchzufiihren. 

[0025] Bei einer derartigen Leiterplatine mit angekoppel- 
ter Antenne ergibt sich eine zugehorige, ortliche Gesamt- 
stromverteilung in X-Richtung, d. h. entlang der Langser- 
streckung der Leiterplatine betrachtet, wie dies in der Fig. 2 
schematisch gezeichnet ist. Endang der Abszisse ist dort der 
elektrisch wirksame Gesamtstrom I(X) aufgetragen, der ins- 
gesamt an jeder Langsortposition X der Leiterplatine LP je- 
weiis aufsummiert bzw. aufintegriert iiber deren Gesamt- 
querschnittsbreite B in X- und damit Platineniangsrichtung 
zum FlieBen kommt. Es wird angenommen, dass Ursache 
dieses elektrischen Stromflusses mit Vorzugsrichtung in X- 
Richtung H-Felder, d. h. magnetische Felder, sind, die lokal 
im Nahbereich der Antenne ATI bei deren Betrieb entste- 
hen. 

[0026] In Fig. 2 ist der Ursprung der X-Achse dem unte- 
ren Seitenrand SRU der Leiterplatine LP von Fig. 1 zuge- 
ordnet, wahrend der obere Seitenrand SRO mit dem Lang- 
serstreckungswert X = L korrespondiert. Im Bereich der 
elektrischen Kontaktierungsstelle COA zwischen der Hoch- 
frequenzbaugruppe HB1 und der Antenne ATI flieBt der 
Antenne ATI an der Langsstelle X = L der Speisungs- bzw. 
FuBpunktstrom FSI ^ 0 zu. Denn es wird von der Hochfre- 
quenzbaugruppe HB1 ein definierter Speisungsstrom FSI in 
den FuBpunkt der Antenne ATI eingespeist. Demgegenuber 
ist der Stromfluss in Langsrichtung der Leiterplatine LP an 
deren unterem freien Ende durch die dortige Randbegren- 
zung unterbrochen, d. h. an der der Antenne ATI gegen- 
iiberliegenden Stirnseite gilt weitgehend I(X) = 0. Bei der 
bevorzugten Verwendung einer sogenannten XI A- Antenne 
weist hingegen das elektrische Feld ein Maximum am unte- 
ren Seitenrand bzw. am der Antenne gegeniiberliegenden 
freien Ende SRU auf. Aufgrund der geometrischen Verhalt- 
nisse der Leiterplatine LP in Form eines langgestreckten 
Rechtecks tritt entlang der Mittenlangsachse ML etwa im 
Zentrum MI der Leiterplatine LP, d. h. also im Bereich des 
Schnittpunkts deren Diagonalen, beim iiber die Quer- 
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schnittsbreite B jeweilig auf^tegrierten, resultierenden 
Summenstrom I(X) die groBt^^Bksame Stromamplitude 
fur den SAR-Effekt auf. Uber^PJuerrichtung Y der Lei- 
terplatine betrachtet ist aufgrund von Skin- sowie sonstigen 
Stromverschiebeeffekten die Komponente der Stromfluss- 5 
starke in X-Richtung im Bereich entlang den beiden Langs- 
randern SRL, SRR hoher als entlang der Mittenlinie ML; 
dabei ist die Stromstarkeverteilung an den Langsrandern 
SRL, SRR im wesentlichen achssymmetrisch zur Mitten- 
langsachse ML. Diese Strornverteilung fuhrt zu einern fiir 10 
den SAR-Effekt wirksamen bzw. resultierenden H-Feld, 
dem der Summenstrom I(X) - wie in Fig. 2 dargestellt - mit 
einer Hauptkonzentration endang der Mittenlangsachse ML 
zugeordnet werden kann. Das Maximum der wirksamen 
Stromamplitude an der Langsstelle X = MI ist dabei in der 15 
Fig. 2 mit IM bezeichnet. 

[0027] Bei einer solchen gekoppelten Struktur mit minde- 
stens einer Antenne und mindestens einer daran angeschlos- 
senen, stromleitfahigen Leiterplatine kommt es also zu einer 
ortlich inhomogenen Strornverteilung auf der Leiterplati- 20 
nenflache, d. h. die fur den SAR-Effekt wirksam werdende 
Summenstromflussstarke schwankt ortlich. 
[0028] Zur Bestirnmung der SAR-Werte von Mobiifunk- 
geraten oder allgemein ausgedriickt von Funkkommunikati- 
onsgeraten als MaB fiir die thermische Aufheizung eines be- 25 
stimmten Gewebsvolumenbereichs wird vorzugsweise ein 
Messverfahren verwendet, das detailliert im europaischen 
Normenvorschlag EN50361 beschrieben ist. Dabei wird 
nach dem Ort der hochsten thermischen Belastung des je- 
weiligen Benutzers gesucht. Der S AR-Wert ergibt sich dann 30 
aus einer Integration iiber ein bestimmtes genormtes Ge- 
websvolumen dort, wo das Mobilfunkgerat MP bei seinem 
bestimmungsgemaBen Gebrauch am Kopf HE des jeweili- 
gen Benutzers angelegt wird (vgl. Fig. 10). 
[0029] Umfangreiche Tests mit einer elektrornagnetischen 35 
Messsonde in einem Modellkopf, der mit einer Simulations- 
losung gefullt ist, haben nun gezeigt, dass die Erwarmung 
des organischen Gewebes ortlich schwankt bzw. variiert, 
d. h. eine ortliche Verteilung mit mindestens einem Maxi- 
mum und/oder Minimum aufweist. Diese ortlich variierende 40 
Feldkonzentration scheint dabei insbesondere auf eine dazu 
korrespondierende ortliche Summenstromverteilung wie 
z. B. I(X) von Fig. 2 auf der Leiterplatine LP zuriickzuge- 
hen. Ein solcher elektrischer Summenstrom I(X) flieBt vor- 
zugsweise auf der Leiterplatine LP entlang deren Langser- 45 
streckung, wenn die Sende- und/oder Empfangsantenne wie 
z. B. ATI von Fig. 1 als A74- Antenne ausgebildet ist, und zu- 
sammen mit der Leiterplatine LP einen Strahlungsdipol bii- 
det. Die Leiterplatine wirkt dabei in erster Naherung als eine 
Art erganzende A/4- Antenne zur Antenne ATI. In der Fig. 2 50 
ist die ortliche Verteilung I(X) des fur den SAR-Effekt wirk- 
samen Stromflusses entlang der Langserstreckung X der 
Leiterplatine LP schematisch eingezeichnet. Der Nahbe- 
reich ist dabei derjenige Ortsbereich, der unterhalb des Ab- 
standes 2 D 2 /X (X ist die Wellenlange; D ist die Geratelange) 55 
liegt. Z. B. im GSM-Funknetz mit einem Frequenzbereich 
zwischen 880 und 960 MHz (Mittenfrequenz 900 MHz) 
liegt die Wellenlange X ungefahr bei 35 cm. Im PCN (Pri- 
vate Commercial Network) (E-Netz) mit einem Frequenz- 
band zwischen 1710 und 1880 MHz liegt die Wellenlange 60 
ungefahr bei 17 cm. In einem UMTS-Funkkomrnunikati- 
onssystem mit einem Frequenzubertragungsbereich zwi- 
schen 1920 und 2170 MHz betragt die Wellenlange X unge- 
fahr 15 cm. Wahrend beim GSM-Funksystem durch die ort- 
liche Strornverteilung auf der Leiterplatine mit einer Ein- 65 
dringtiefe des elektrornagnetischen Nahfeldes von ungefahr 
6 cm zu rechnen ist, beim PCN-Netz mit ungefahr 5 cm, 
liegt bei einem UMTS -Mobilfunkgerat die Eindringtiefe des 
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Nahfeldes aufgrund dejg^lichen Strornverteilung auf der 
Hauptplatine ungefahr^^Bbis 4 cm. Je geringer dabei die 
ortliche Eindringtiefe irrros Gewebe ist, desto hoher kann 
bei gleicher angenommener Sendeleistung der Antenne der 
gemessene S AR-Wert werden, da ja pro vorgegebenem Ge- 
websvolumen eine hohere elektromagnetische Felddichte, 
damit ein groBerer zum FlieBen kommender Strom und so- 
mit eine hohere Feldkonzentration hervorgerufen wird. 
[0030] Wunschenswert ist es nun, elektromagnetische 
Strahlungsfelder, insbesondere das H-Feld im Nahbereich 
des jeweiligen Funkkommunikationsgerats, und/oder darauf 
zuriickgehende elektrische Strome, bezuglich ihrer ortlichen 
Verteilung kontrollierter einzustellen. 
[0031] Fig. 3 zeigt dazu schematisch in raumlicher Dar- 
stellung ein erstes Ausfuhrungsbeispiei eines erfindungsge- 
maBen Korrekturelements zur virtuellen Verlangerung des 
Stromweges auf der Leiterplatine LP von Fig, 1. Dieses er- 
ste Korrekturelement ist in der Fig. 3 mit KV1 bezeichnet. 
Es ist an demjenigen schmaleren - hier unteren - Seitenrand 
SRU der Leiterplatine LP angebracht, der dem anderen, 
schmaleren - hier oberen - Seitenrand SRO mit der An- 
koppiung der Antenne ATI gegeniiberliegt. Es ist im we- 
sentlichen U-profilartig ausgebildet. Es weist sowohi zur 
Oberseite als auch zur Unterseite der Leiterplatine LP je- 
weils ein Stegelement KV1 bzw. KV2 auf, das im wesentli- 
chen senkrecht, d. h. endang der Flachennormalen Z der 
Ober- sowie Unterseite der Leiterplatine LP verlauft. Diese 
Stegelemente KV1, KV2 sind vorzugsweise symmetrisch 
bezuglich der Leiterplatine LP an deren unteren Stirnseite 
SRU montiert. Sie verlaufen dabei vorzugsweise im wesent- 
lichen entlang der ganzen Breite B der Leiterplatine LP ent- 
lang deren unteren Seitenrand SRU. Dadurch ist eine wel- 
lenwiderstandsmaBig weitgehend ideale Ankopplung der 
Stegelemente gegeben. An jedem Querstegelement KV1 
bzw. KV2 ist wiederum ein im wesentlichen planes, zweites 
Stegelement PST1 bzw. PST2 derart angebracht, dass es im 
wesentlichen parallel zur Ober- bzw. Unterseite der Leiter- 
platine LP (= Leiterplatinen-Bestiickungsebene) verlauft 
und innerhalb des durch die vier Seitenrander der Leiterpla- 
tine begrenzten Raumbereichs positioniert ist. Die zweiten 
Stegelemente PST1, PST2 stehen also im wesentiichen 
senkrecht zu den Querstegen KV1, KV2 der Breite ZVB 
endang der Z-Achse. Auf diese Weise ist das Korrekturele- 
ment KV1 sowohi mechanisch als auch elektrisch an die 
Leiterplatine LP angekoppelt, 

[0032] Insgesamt betrachtet sitzt das Korrekturelement 
ZV1 aufgrund seiner U-Profilform dachartig an demjenigen 
stirnseitigen Ende der Leiterplatine LP auf, das der entge- 
gengesetzten Leiterplatinen-Stirnseite SRO mit der Anten- 
nenankopplung gegeniiberliegt. Diese dachartige Abdek- 
kung der Leiterplatine LP durch das Korrekturelement KV1 
bildet zusammen mit der Antenne ATI am anderen Ende der 
Leiterplatine LP eine Art Dachkapazitat. Diese Gesamt- 
struktur mit der Leiterplatine LP, der daran angekoppelten 
Antenne ATI, sowie mit dem ebenfalls an der Leiterplatine 
angekoppelten Korrekturelement ZV1 stelit von der elektri- 
schen Wirkungs weise her eine Art kurze Stabantenne dar, 
die an ihren Enden plattenformige Elektroden bzw. Konden- 
satorflachen in Form der Antenne ATI sowie dem Korrek- 
turelement ZV1 aufweist. Durch die Wirkung des Korrek- 
turelements ZV1 als zusatzliche Endkapazitat wird aber die 
Leiterplatine LP elektrisch betrachtet kiinstlich, d. h. virtuell 
verlangert, so dass sich fiir einen auf der Leiterplatine LP et- 
waig durch elektromagnetische Funkstrahlungsfelder der 
Antenne ATI hervorgerufenen fur den SAR-Effekt wirksa- 
men Summenstrom I(X) eine gezielte, elektrische Strom- 
wegverlangerung bereitsteilen lasst. Denn ein etwaig ent- 
lang der Langserstreckung der Leiterplatine LP - und hier 
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im Ausfiihrungsbeispiel von Fi^^n X-Richtung - flieBen- 
der elektrischer Summenstron^H|nun zusatzlich auf die 
Ausdehnungsflache des Korrek^BKrnents ZV1 flieBen, das 
ausgehend von der stirnseitigen Unterkante SRU der Leiter- 
platine IP iiber und/oder unter den von den vier Seitenran- 5 
dem der Leiterplatine LP begrenzten Raumbereich gefaltet 
ist. Tests haben gezeigt, dass fur die Erzielung einer be- 
stimmten, gewiinschten Verlangerung des durch die ur- 
spriingliche Langserstreckung wie z. B. L der Leiterplatine 
wie z. B. LP vorgegebenen Stromweges die zusatzlich durch 10 
das jeweilige Korrekturelement bereitgestellte Weglange 
von dessen Ankoppelbereich an die Leiterplatine zu dessen 
stirnseitigen Ende maBgebend bestimmt ist. 
[0033] In der Fig. 3 sorgt das Korrekturelement ZV1 fur 
eine Wegverlangerung um jeweils ZVB in Z-Richtung auf- 15 
grund des jeweiligen Querstegs KV1, KV2 und in Summe 
dazu um die weitere Weglange ZVL in X-Richtung durch 
das jeweilige Stegelement PST1 bzw, PST2. Dominant fiir 
die elektrische Wegverlangerung ist also in erster Naherung 
insbesondere die mechanische Streckenfuhrung des jeweili- 20 
gen Korrekturelements ausgehend von seinem Ankoppelbe- 
reich an der Leiterplatine LP zu deren stirnseitigen Ende ge- 
messen im gedachten, ungefalteten, d. h. plan ausgelegten 
Zustand des Korrekturelements. Das Korrekturelement setzt 
sozusagen die Langserstreckung der Leiterplatine fort, aller- 25 
dings nicht in der urspriinglichen Lageebene der Leiterpla- 
tine, sondern in einen Raumbereich hinein, der von den vier 
Seitenrandern der Leiterplatine begrenzt ist und iiber und/ 
oder unter der Begrenzungsflache BF der Leiterplatine liegt. 
In der Fig. 3 ist die erzielbare Wegverlangerung durch die 30 
Gesamtfaltungsiange des Korrekturelements ZV1 in X- und 
Z-Richtung, d. h. in Summe durch die Wegabschnitte ZVB 
und ZVL gegeben. Eine Verlangerung in einem realen Ver- 
such um 30 Prozent fuhrt dabei in vorteilhafter Weise zu ei- 
ner Reduzierung des S AR-Wertes um ca. 20 Prozent. 35 
[0034] Fig. 4 zeigt schematisch die ortliche Stromvertei- 
lung entlang der Langserstreckung der Leiterplatine von 
Fig. 3, d. h. in X-Richtung, wenn das zusatzliche Korrektur- 
element ZV1 an der Leiterplatine LP angebracht ist. Gegen- 
uber der Leiterplatine IP von Fig. 1 ohne Korrekturelement, 40 
auf der sich etwa in der Mitte der Langserstreckung bei X = 
MI ein resuitierendes Strommaximum IM einstellt, flacht 
sich nun der wirksame Strompegel an der S telle X = MI, 
d. h. im Mittenbereich MI der Leiterplatine LP auf den Wert 
I(X = MI) = IMD < IM ab. Es ergibt sich insbesondere eine 45 
Homogenisierung der ortlichen Strom verteilung auf der Lei- 
terplatine LP in X-Richtung betrachtet. Da jetzt auch am un- 
teren Ende der Leiterplatine IP durch die zusatzliche An- 
kopplung des Korrekturelements ZV1 ein Stromfluss be- 
wirkt ist, hier mit I(X = 0) = ID, verschiebt sich bzw. er- 50 
streckt sich der Stromfluss bis an das auBere, ofTene Ende 
des Korrekturelements ZV1 hin. Mit Hilfe des Korrekturele- 
ments ZV1 lasst sich somit in definierter Weise eine Strom- 
pegelverteilung I(X) zwischen X = 0 bis L entlang der Lei- 
terplatinen-Langserstreckung einstellen, die gegenuber ei- 55 
ner Leiterplatine entsprechend Fig. 1 ohne Korrekturele- 
ment vom einen zum anderen stirnseitigen Ende der Leiter- 
platine betrachtet eine homogenere, d. h. annaherungs weise 
konstantere Stromdichte aufweist. In der Fig. 4 ist zusatz- 
lich die fiktive bzw. virtuelle Stromwegverlangerung WV 60 
eingezeichnet, die sich mit dem Korrekturelement ZV1 ge- 
messen vom Ankoppelbereich an der unteren Stirnseite 
SRU (X = 0) der Leiterplatine LP bis zum auBeren, offenen 
Ende (X = L) des Korrekturelements ZV1 ergibt. Erst am of- 
fenen stirnseitigen Ende des Zusatzeiements ZV1 ist der 65 
Stromfluss unterbrochen, so dass erst dort der Summen- 
strompegel im wesentlichen gleich 0 ist. Der Summen- 
strompegel I(X) entlang der Verlangerungswegstrecke WV 
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ist in der Fig. 4 zusatzl^^^richpunktiert eingezeichnet Er 
ist durch Interpolation^^BWerte des Strornpegelveriaufs 
zwischen oberer und unrerer Stirnseite der Leiterplatine LP, 
d. h. zwischen X = 0 und X = L, und dem Strompegelwert 
von 0 Ampere am freien bzw. offenen Ende des Korrektur- 
elements gebildet. 

[0035] In erster Naherung wird die virtuelle, elektrische 
Stromwegverlangerung wie z. B. WV, die aus der zusatzli- 
chen Ankopplung des Korrekturelements wie z. B. ZV1 ent- 
lang der Langsausdehnung, hier im Ausfiihrungsbeispiel in 
X-Richtung, resultiert, insbesondere durch die Summe der 
Weglangen des Korrekturelements in der Z-, X-Ebene be- 
stimmt. Zusatzlich oder unabhangig hiervon kann aber auch 
die von dem jeweiligen Korrekturelement gebildete Ge- 
samtflache die resultierende Gesamtstromlange beeinflus- 
sen. Denn je groBer die bereitgestellte Flache des Korrektur- 
elements ist, desto groBer wird vorzugsweise die kapazitive 
Aufladungsmogiichkeit und damit die ermoglichte Strom- 
harmonisierung auf der Leiterplatine. Ebenfalls ist eine Auf- 
spaltung der Stromverteilung zu zwei oder mehr Maxima 
auf der Leiterplatte denkbar. 

[0036] Das Korrekturelement wie z. B. ZV1 kann zweck- 
maBigerweise einstiickig ausgebildet sein. Dazu kann es 
vorzugsweise durch Umbiegen oder Falten aus einem ur- 
spriinglich planflachigen, stromleitfahigen Element herge- 
stellt sein. 

[0037] Als jeweiliges Korrekturelement wie z. B. ZV1 ist 
vorzugsweise mindestens ein elektrisch ieitfahiges Element, 
zweckmaBigerweise ein ein- oder mehrlagiges, elektrisch 
Ieitfahiges Blech, Beschichtungselement, eine ein- oder 
mehrlagige Folie, und/oder ein sonstiges elektrisch Ieitfahi- 
ges Flachenelement oder Strukturelement vorgesehen. Ge- 
gebenenfalls kann es auch ausreichend sein, als Korrektur- 
element ein oder mehrere, elektrisch leitfahige Drahte vor- 
zusehen. 

[0038] Gegebenenfalls kann eine virtuelle Stromwegver- 
langerung entlang der Langserstreckung der Leiterplatine 
auch bereits durch ein Korrekturelement bewirkt sein, das 
nicht iiber die gesamte Breitseite der Leiterplatine IP an der 
der Antenne gegenuberiiegenden Stirnseite angekoppelt ist, 
sondern durch ein streifenformiges, stromleitfahiges Ele- 
ment gebildet sein, dessen Breite wesentlich schmaler als 
die Breite der Leiterplatine IP gewahlt ist, Ein solches Kor- 
rekturelement zeigt Fig. 5 schematisch in raumlicher Dar- 
stellung. Es ist mit ZV2 bezeichnet. Damit eine mdglichst 
groBe Stromwegverlangerung fiktiv in X-Richtung, d. h. 
also entlang der Langserstreckung der Leiterplatine LP be- 
reitstellbar ist, ist das streifenformige Korrekturelement 
ZV2 maanderformig in der X-, Y-Ebene ausgefuhrt. Es ist 
mit der Leiterplatine LP im Bereich deren stirnseitigen Un- 
terkante mechanisch und/oder elektrisch verbunden, die der 
stirnseitigen Oberkante mit einer dort angekoppelten, nach 
auBen abstehenden Stummelantenne AT2 gegeniiberliegt. 
Die Ankopplung des Korrekturelements ZV2 an die Leiter- 
platine LP kann dabei insbesondere in einfacher Weise 
durch Abbiegen oder Umbiegen eines Teilabschnitts der 
Platinen-Masseflache erfolgen. Vorzugsweise ist das maan- 
derfbrmige Korrekturelement ZV2 entlang einem endseiti- 
gen Teilstuck um etwa 90° gegenuber seiner sonstigen im 
wesentlichen planflachigen Ausdehnung abgeknickt bzw. 
umgebogen. Dieser Ankoppelabschnitt ist in der Fig. 5 mit 
KV2 bezeichnet. Das Korrekturelement ZV2 erstreckt sich 
mit seiner stromleitfahigen, im wesentlichen planen Flache 
zum uberwiegenden Teil in einer Ebene, die im wesentli- 
chen parallel zur Lageebene der Leiterplatine LP liegt. Eine 
gewiinschte Stromwegverlangerung kann durch entspre- 
chende Wahl der Maanderform, d. h. durch Wahl der Anzahl 
der Maanderwindungen und/oder Auswahl der Lange derje- 
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nigen Teilabschnitte des Korrekt^jlements ZV2, die im we- 
sentlichen in Langsrichtung X ^Her dazu in Y-Richtung 
der Leiterplatine LP verlaufen^^rontrollierter Weise ein- 
gestellt werden. 

[0039] Allgemein betrachtet kann also eine gewiinschte 5 
Stromwegverlangerung fur eine Leiterplatine vorgegebener, 
einzuhaltender Lange und Breite dadurch in gezielter Weise 
bereitgestellt werden, dass ein oder mehrere Korrekturele- 
mente zusatzlich an die Leiterplatine derart angekoppelt 
sind, dass sich dieses Korrekturelement lediglich in einen to 
Raumbereich oberhalb und/oder unterhalb der Leiterplatine 
hinein erstreckt, der durch die Seitenrander der Leiterplatine 
begrenzt ist. Damit ergibt sich eine mehrschichtige Struktur, 
d. h. die Leiterplatine sowie das jeweilige Korrekturelement 
liegen sozusagen iibereinandergestapelt. Das Korrekturele- 15 
ment kann dabei insbesondere eine oder mehrere Faltungen 
in einer oder mehreren Ebenen aufweisen, die innerhalb der 
von den Seitenrandern der Leiterplatine begrenzten Ebene 
liegen sowie mit Hohenabstand zu dieser angeordnet sind. 
Auf diese Weise wird die Leiterplatine nicht in ihrer Lage- 20 
ebene verlangert oder verbreitert, d. h. ihre urspriinglich 
vorgegebene Dimensionierung wird beziiglich ihrer ur- 
spriinglich vorgegebenen Lange und Breite weitgehend ein- 
gehalten. 

[0040] Zur virtuellen Masseveriangerung kann es ggf. 25 
zweckmaBig sein, einen Teilbereich der Masseflache der 
Leiterplatte selbst derart auszugestalten, dass ein zusatzli- 
ches veriangerndes Element entsteht. In der Fig. 11 ist ein 
solches Korrekturelement ZV6 integraler Bestandteil der 
Platinenmasseflache einer Leiterplatine LP* mit urspriing- 30 
lich rechteckfbrmiger AuBenkontur. Dabei ist ein Teilbe- 
reich der Masseflache der Leiterplatine LP* an der der An- 
tenne ATI gegenuberliegenden Stirnseite SRU der Leiter- 
platine derart getrennt von dieser in derselben Lageebene 
ausgefiihrt, dass er wie eine Verlangerung des Stromweges 35 
wirkt. Das Korrekturelement ZV6 weist seine Maanderform 
durch seriell aufeinanderfolgende 90° Abknickungen bzw. 
rechteckfbrmige Zick-Zackbiegungen von Stegabschnitten 
auf. Dieses maanderforrnige Korrekturelement KV6 kann 
insbesondere durch Ausstanzen oder Herausschneiden aus 40 
der urspriinglich rechteckfbrmigen Leiterplatine LP von 
Fig, 1 hergestellt werden. Das Korrekturelement ZV6 ist 
vorzugsweise in einem Eckbereich der unteren Platinen- 
stirnseite SRU vorgesehen, der schrag, insbesondere diago- 
nal versetzt zur Antennenankopplung im Eckbereich der 45 
oberen, gegenuberliegenden Stirnseite SRO angeordnet ist. 
Denn durch diesen weitgehend diagonalen Laufweg zwi- 
schen der Antenne ATI und dem freien Ende FE des Kor- 
rekturelements ZV6 ist die groBte mdgliche virtuelle Weg- 
verlangerung fur den hinsichtlich des SAR-Effekts wirksa- 50 
men Summenstrom auf der zur Verfiigung stehenden Plati- 
nenflache bei gleicher vorgegebener, rechteckformiger Au- 
Benkontur bereitgestellt. 

[0041] Durch Faltungen des jeweiligen Korrekturele- 
ments innerhalb der Leiterplatinenbestiickungsflache, und/ 55 
oder iiber der Leiterplatinenoberseite, und/oder Leiterplati- 
nenunterseite kann der Stromweg in kontrollierter Weise 
eingestellt werden. Durch eine Maanderform, d. h. durch 
eine Formgebung des Korrekturelements, bei dem sich je- 
weils ein Teilabschnitt mit Erstreckung in Langsrichtung der 60 
Leiterplatine mit jeweils einem Abschnitt quer, insbeson- 
dere orthogonal, zur Langserstreckung der Leiterplatine ab- 
wechselt, und dabei jeweils zwei solche aufeinanderfol- 
gende Teilabschnitte einen von Null verschiedenen Winkel 
zwischen sich einschlieBen, insbesondere um jeweils etwa 65 
90° gegeneinander versetzt sind, lasst sich die Lange des 
Korrekturelements in X-Richtung reiativ kurz halten. Denn 
durch die Zick-Zack-Form lasst sich fur den elektrischen 
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Strom gegenuber einero^farekturelement mit geradliniger 
Streifenform mehr Lau^^A erzielen. Der maximal mogli- 
che Stromweg auf der I^rorplatine LP* von Fig, 11 beginnt 
im Bereich der Antenne ATI und endet am freien Ende FE 
des Korrekturelements ZV6 nach Durchlaufen von dessen 
maanderformigen Windungen. 

[0042] Ist an die Leiterplatine LP in einem Eckbereich de- 
ren stirnseitigen Endes eine nach auBen entlang deren Lang- 
serstreckung abstehende Antenne wie z. B. AT2 in Fig, 5 an- 
gekoppelt, so ist es zweckmaBig, das Korrekturelement der- 
art gegenuber der Antenne an der Leiterplatine mechanisch 
und elektrisch anzubringen, dass es eine Stromwegverlange- 
rung im wesentlichen entlang der strichpunktiert einge- 
zeichneten Diagonalen DIG vom Eckbereich der Antenne 
zum diametral gegenuberliegenden Eckbereich des Korrek- 
turelements ZV2 bereitstellt (siehe Fig, 5). In der Fig. 5 ist 
diese Diagonaie DIG strichpunktiert zusatzlich eingezeich- 
net. Sie beschreibt den Stromwegverlauf, den ein elektri- 
scher Strom auf einer im wesentlichen rechteckfbrmigen 
Leiterplatine wie z. B. LP von Fig. 5 maximal zuriicklegen 
kann. Die Antenne AT2 ist in Fig. 5 als nach auBen abste- 
hende Stabantenne ausgebildet. Tests haben gezeigt, dass 
durch diese diagonal zueinander versetzte Anordnung der 
Antenne AT2 und des Korrekturelements ZV2 der Strom- 
weg in effizienter Weise fiktiv bzw. virtuell verlangert wer- 
den kann. Gleichzeitig kann dabei die Lange des Korrektur- 
elements in Langsrichtung der Leiterplatine weitgehend 
kompakt, d. h. reiativ kurz gehalten werden. Vorzugsweise 
weist ein solches maanderfbrmiges Korrekturelement eine 
Langserstreckung zwischen 1 cm und 4 cm auf. 
[0043] Ggf. kann es auch zweckmaBig sein, das jeweilige 
Korrekturelement in einem Raumbereich seitlich an der 
durch die Seitenrander wie z. B. SRL, SRR, SRO, SRU der 
Leiterplatine wie z. B. LF von Fig. 1 aufgespannten Begren- 
zungsflache BF anzuordnen. In der Fig. 12 ist beispiels- 
weise ein Korrekturelement ZV7 an der rechten Langsseite 
SRR im Bereich der der Antenne ATI etwa diagonal gegen- 
uberliegenden Ecke ECK angekoppelt. Dieses Korrekturele- 
ment ZV7 weist dabei ein erstes Teilelement WT auf, das im 
wesentlichen orthogonal bezogen auf die Begrenzungsfla- 
che BF am Langsseitenrand SRR flxiert ist. An dessen nach 
oben abstehendem Ende sitzt ein zweites Teilelement DAC, 
das gegenuber dem ersten Teilelement WT etwa um 90° um- 
gebogen ist und in die Begrenzungsflache hineinragt, oder 
dessen Rand bildet. Es ist somit mit Hohenabstand zur Lei- 
terplatinen-Bestiickungsflache angeordnet und verlauft als 
dachartige Teilabdeckung im wesentlichen parallel zu die- 
ser. Selbstverstandlich konnen das erste und zweite Tbilele- 
ment WT, DAC als ein einziges Bauteil, d. h. einstiickig aus- 
gebildet sein. So kann das haken- bzw. winkelstuckartige 
Korrekturelement KV7 bei spiels weise durch Umbiegen ei- 
nes urspriinglich planflachigen, stromleitfahigen Elements 
wie z. B. Kupferblechs hergestellt werden. 
[0044] Fur eine Reduzierung des SAR-Effekts oder Ver- 
schiebung von unerwiinschten "hot spots" in unkritischere 
Geratebereiche konnen ggf. auch andere Geometrieformen 
von Korrekturelementen zweckmaBig sein, solange das je- 
weilige Korrekturelement derart an die Leiterplatine ankop- 
pelbar ist, dass dessen gedachte orthogonale Projektion be- 
ziiglich der Bauelementbestiickungsflache der Leiterplatine 
LP im wesentlichen innerhalb der durch die Seitenrander 
SRL, SRR, SRO, SRU der Leiterplatine LP aufgespannten 
Begrenzungsflache BF zu liegen kommt. So kann es ggf. be- 
reits ausreichend sein, das zweite Teilelement DAC wegzu- 
lassen und lediglich an einem oder mehreren Teilabschnitten 
eines oder rnehrerer Seitenrander das erste Teilelement WT 
nach oben mit einem 90° Einschlusswinkel oder weniger ge- 
geniiber der Platinenflache abstehen zu lassen. Insbesondere 
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kann ein solches Korrekturelen^^ dadurch gebildet sein, 
dass mindestens ein Seitenranc^^^eiterplatine entlang ei- 
nem Teilabschnitt oder insgesSMober seine ganze Lange 
entsprechend umgebogen oder umgebordelt wird. Zweck- 
maBig ist es insbesondere, diejenige Breitseite - hier in Fig. 5 
12 SRU - teilweise oder ganz hochzuziehen bzw. umzubie- 
gen, die der Leiterpiatinenstimseite mit der Antennenkopp- 
lung gegeniiberliegt. 

[0045] Fig. 6 zeigt ein weiteres Beispiel einer kunstiichen 
Stromwegverlangerung, ohne selbst die Leiterplatine in ih- 10 
rer Lageebene zu verbreitern oder zu verlangem. An die 
Leiterplatine LP von Fig. 6 ist iiber einen Stromspeisungs- 
punkt SS eine sogenannte PIFA-Antenne (Planar Inverted F- 
Antenne) PIF angekoppelt. Sie wird dort mit einern elektri- 
schen Strom gespeist. Dabei ist die PIFA-Antenne PIF mit 15 
Abstand zur Lageebene der Leiterplatine LP angeordnet. Sie 
ist im wesentlichen planar, d. h. planflachig ausgebildet und 
derart ausgerichtet, dass sie im wesentlichen parallel zur La- 
geebene der Leiterplatine LP liegt. Die PLFA-Antenne ist im 
Bereich des oberen stirnseitigen Endes SRO der Leiterpla- 20 
tine LP angebracht. Damit sich elektrische Funks trahlungs- 
felder erzeugen und in den freien Raum abkoppeln lassen, 
ist zwischen der Leiterplatine LP und der PIFA-Antenne PIF 
eine Masseflache ZV3 angeordnet. Diese Masseflache ZV3 
erstreckt sich im wesentlichen parallel zur Lageebene der 25 
Leiterplatine und der PIFA-Antenne. Sie weist zur Leiter- 
platine LP einen Querabstand, d. h. eine Hone Dl (vorzugs- 
weise groBer als 1 mm), sowie zur PIFA-Antenne einen 
Querabstand D2 auf. Zwischen der PIFA-Antenne und der 
mit Querabstand zu ihr angeordneten Masseflache ZV3 bil- 30 
den sich elektrische und/oder magnetische Felder aus, die 
sich in den Raumbereich hinaus abkoppeln lassen. Die Mas- 
seflache ZV3 ist im Bereich eines ihrer stirnseitigen Enden 
mit der Masse der Leiterplatine LP verbunden. Diese Mas- 
seankopplung ist in der Fig. 6 mit KV3 bezeichnet. Eine 35 
kunstliche Verlangerung der Leiterplatine LP hinsichtlich 
des zur Verfugung stehenden Stromlaufweges entlang deren 
Langserstreckung lasst sich in einfacher Weise dadurch be- 
reitstellen, dass die Lange der sowieso vorhandenen Masse- 
flache ZV3 der PIFA-Antenne PIF entsprechend entlang der 40 
Langserstreckung der Leiterplatine LP verlangert wird. Da 
die PIFA-Antenne in zwei Schichten iiber der Leiterplati- 
nenoberflache angeordnet ist, ergibt sich insgesamt ein 
mehrschichtiger Aufbau, ohne dass das ursprungliche Lei- 
terplatinenausmaB hinsichtlich Lange und Breite vergroBert 45 
wird, sondern konstant beibehalten wird. 
[0046] Fig. 7 zeigt schematisch in raumlicher Darstellung 
die Leiterplatine LP von Fig. 1 mit einem weiteren Korrek- 
turelement ZV4, das den elektrischen Stromweg entlang der 
Langserstreckung der Leiterplatine LP, d. h. hier im Ausfuh- 50 
rungsbeispiel in X-Richtung entlang den Langsseiten der 
Leiterplatine LP, elektrisch verlangert, ohne die urspriingli- 
che Lange und Breite der Leitplatine zu verandern. Das Kor- 
rekturelement ZV4 ist jetzt dadurch gebildet, dass eine 
stromleitfahige Beschichtung auf der Stromversorgungsein- 55 
heit, insbesondere Akkueinheit AK vorgesehen ist. Eine sol- 
che Stromversorgungseinheit ist vorzugs weise wiederauf- 
ladbar ausgebildet. Sie dient dazu, die elektrischen Bauele- 
mente und Leiterbahnen auf der Leiterplatine LP mit elektri- 
schem Strom zu versorgen. Als stromleitfahige Beschich- 60 
tung ME kann beispielsweise eine Metallisierung auf der 
Akkuoberflache entlang einem langgestreckt rechteckformi- 
gen Streifen vorgesehen sein. Diese Metallisierungsschicht 
ist mit der Leiterplatine LP iiber eine elektrische Kontaktie- 
rung KV4 verbunden. Die elektrische Kontaktierung KV4 65 
der rechteckformigen Metallisierungsbahn wird vorzugs- 
weise im Bereich des stirnseitigen Endes der Leiterplatine 
LP vorgenommen, urn fur den Strom eine moglichst lange 
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Durchlauflange zu era^fe|. Die maximal bereitgestellte 
Durchlauflange fiir ein^^Baig in X-Richtung zum FlieBen 
kornmenden Strom ersHckt sich dabei von demjenigen 
stirnseitigen Endbereich der Leiterplatine LP, in dem die 
Sende-/Empfangsantenne AT3 angekoppelt ist, bis zum ge- 
geniiberliegenden stirnseitigen Ende, an dem das Korrektur- 
element ZV4 elektrisch angekoppelt ist, zuzuglich der Strei- 
fenlange des Korrektureiements in Langsrichtung X. Hier 
im Ausfuhrungsbeispiel ist die Antenne AT3 als Pianaran- 
tenne bzw. Flachantenne ausgebildet. Dazu ist vorzugsweise 
ein geschlitztes Biech oder ein sonstiges elektromagnetisch 
leitfahiges Element verwendet. Die Antenne AT3 kann da- 
bei derart geformt sein, dass sie sowohl als Dual-Band- als 
auch als Multi-Band-Antenne zum Senden und Empfangen 
elektromagnetischer Funkwellen verschiedener Frequenz- 
bereiche fungiert. Die Antenne AT3 wird im oberen Bereich 
der Leiterplatine LP iiber eine elektrische Leitung SS mit 
Strom gespeist. Ortlich abgesetzt da von ist ein anderer Be- 
reich der Flachantenne AT3 mit der Masse der Leiterplatine 
LP iiber eine elektrische Kontaktierung MK verbunden, 
[0047] Zusatzlich ist hier also eine stromleitfahige Bahn 
auf der Lange WV* entlang der Metallisierung ME in X- 
Richtung der Akkueinheit AK bereitgesteilt, d. h. entlang 
der Langserstreckung der Leiterplatine LP. In der Summe 
betrachtet hat also die Metallisierung ME auf der Akkuein- 
heit AK die Wirkung, dass die Leiterplatine LP der Lange L 
zusatzlich um die Weglange WV* elektrisch virtuell verlan- 
gert ist. Dabei bleiben allerdings die urspriinglichen Ab- 
maBe der Leiterplatine LP hinsichtlich Lange und Breite 
konstant erhalten, da die zusatzliche Verlangerung WV* da- 
durch erreicht wird, dass die zusatzliche stromwegverlan- 
gernde Leiterbahn ME in einer Ebene iiber der Leiterplat- 
tenflache selbst bereitgesteilt ist. Die elektrische Anbindung 
bzw, Kontaktierung der Metallisierungsflache ME mit der 
Masse der Leiterplatine LP kann beispielsweise iiber elektri- 
sche Drahte, Folien oder sonstige stromleitfahige Zwischen- 
elemente hergestellt sein. 

[0048] Hier im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 7 ist die Me- 
tallisierung ME auf der AuBenoberflache der annaherungs- 
weise quaderfbrmigen Akkueinheit AK lediglich auf einer 
Teilflache der AuBenoberflache der Akkueinheit AK aufge- 
bracht. Genauso kann es zweckmaBig sein, die Metallisie- 
rung ME auf der gesamten Oberseite der Akkueinheit AK 
aufzubringen. Insbesondere konnen entsprechend ein oder 
mehrere, oder samtliche Akkuoberflachen teilweise oder 
vollstandig mit einem solchen leitfahigen Uberzug be- 
schichtet sein. 

[0049] Die Fig. 8 und 9 veranschaulichen jeweils die ge- 
wiinschte Verschiebung des sogenannten SAR-"Hot Spots", 
d. h. des lokalen Maximums in der ortlichen Summenstrom- 
verteilung entlang der Langsrichtung der Leiterplatine ohne 
und mit stromwegverlangemdem Korrekturelement. In der 
Fig. 8 ist in der oberen Bildhalfte die Leiterplatine LP von 
Fig. 7 mit der Flachantenne AT3 in Seitenansicht gezeich- 
net. In der unteren Bildhalfte ist dazu die sich im Betrieb des 
Mobilfunktelefons einstellende ortliche Summenstromver- 
teilung I(X) entlang der Platinenlangserstreckung in X- 
Richtung eingezeichnet. Die Xrichtung ist dabei jeweils der 
Abszisse zugeordnet. Die Flachantenne AT3 ist am linken 
stirnseitigen Ende der Leiterplatine LP mit dieser elektrisch 
iiber eine Stromzufuhrleitung SS und den Massekontakt MK 
elektrisch angekoppelt. Da die Antenne AT3 im Bereich die- 
ses stirnseitigen Endes der Leiterplatine LP aktiv mit Strom 
versorgt wird, ist dort am linken Seitenrand der Leiterplatine 
LP der Stromfluss groBer als 0 Ampere. Auf die Mitte der 
Langserstreckung der Leiterplatine LP der Gesamtlange X = 
L zu erreicht der Summenstrompegel an der S telle X = XM1 
ein lokales Maximum IM1. AnschlieBend nimmt die Ge- 



samtstromdichte in Richtung au£gtas der Antenne AT3 ge- 
geniiberliegende Ende der Leitfl^ftne LP zu ab, bis es am 

rechten Seitenrand an der StefWP= L zu einer Unterbre- 
chung des Stromflusses kommt, so dass dort annaherungs- 
weise I(X) = 0 A ist. Insgesamt ergibt sich somit langs der 5 
Leiterplatinenlangserstreekung eine Summenstromvertei- 
lung SV(X), die ein lokales Maximum bei X = XM1 in der 
der Antenne zugeordneten Halfte der Leiterplatine aufweist. 
[0050] Wird nun ein zusatzliches stromleitfahiges Korrek- 
turelement ZV5 an demjenigen stirnseitigen Ende der Lei- 10 
terplatine LP elektrisch angebunden bzw. angekoppelt, das 
dem gegenuberliegenden, zweiten stirnseitigen Endbereich 
der Leiterplatine LP mit der Antennenankopplung gegen- 
iiberliegt, so iasst sich je nach Dimensionierung der Abmes- 
sungen, Formgebung, Positionierung sowie sonstiger Mate- 15 
rialparameter (wie z. B. Leitfahigkeitsvermogen) des Kor- 
rekturelements ZV5 zumindest das urspriingliche lokale 
Maximum entlang der Langserstreckung der Leiterplatine 
LP in X-Richtung verschieben. Dies veranschaulicht die ort- 
liche Stromverteilung S V*(X) in der unteren Bildhalfte von 20 
Fig. 9. Dort ist entlang der Abszisse die X-Richtung aufge- 
tragen, wahrend die Gesamtstromdichte I(X) fur jede Orts- 
position X der Ordinaten zugeordnet ist. In der Fig. 9 ist das 
stromverlangernde Korrekturelement ZV5 beispielsweise 
durch ein in Seitenansicht annaherungsweise rechtwinkliges 25 
Drahtelement gebildet. Je langer dabei die Erstreckung des 
Drahtelements in X-Richtung oberhalb der Platinenflache 
gewahlt ist, desto starker macht sich die Stromwegverlange- 
rung durch diese zusatzliche Leiterbahn bemerkbar. Da- 
durch verschiebt sich das ortliche Strommaximum IM2 in 30 
X-Richtung an die Langsstelle X = XM2 > XML Dadurch 
ist es ermoglicht, durch das erfindungsgemaBe Korrektur- 
element die urspriinglich vorhandene, ortliche Verteilung 
des elektrischen fiir den SAR-Effekt wirksamen Summen- 
stromfluss auf der Leiterplatine dahingehend zu verandern, 35 
dass das Strompegelmaximum oder die Strompegelmaxima 
zumindest in einen unkritischeren Geratebereich verscho- 
ben werden, oder gar eine VergleichmaBigung der Strompe- 
gelverteilung bewirkt ist. Weiter ist neben einer Vergleich- 
maBigung des Strom verlaufs eine Reduzierung des bzw. der 40 
Strommaxima moglich, so dass allgemein gilt IM2 < LM1. 
Erst dadurch kann die tatsachliche elektromagnetische Feld- 
verteilung im Nahbereich des Mobilfunkgerats kontrollier- 
ter eingestellt werden. Im vorliegende Ausfuhrungsbeispiel 
von Fig. 9 ist das Strompegelmaximum IM2 entlang der X- 45 
Richtung, d. h. der Langserstreckung der Leiterplatine LP 
vom Antennenbereich weg verschoben und zwar in einen 
stirnseitigen Endbereich, der dem anderen stirnseitigen End- 
bereich der Leiterplatine LP mit der Antennenankopplung 
gegeniiberliegt. Der Grund fur diese gezielte Verschiebe- 50 
maBnahme ist, dass in der Regel das Funkkommunikations- 
gerat im Bereich der Antennenankopplung dem Ohrbereich 
des jeweiligen Benutzers zugeordnet ist, wahrend das an- 
dere stirnseitige Ende des Funkkommunikationsgerats im 
Backenbereich des jeweiligen Benutzers liegt und von die- 55 
sem einen groBeren Spalt- bzw. Querabstand aufweist. 
[0051] Diesen Effekt der Verschiebung des sogenannten 
SAR-"Hot Spots" mit Hilfe des mindestens einen Korrektur- 
elements veranschaulicht Fig. 10. Dort ist der Kopf HE ei- 
nes Benutzers schematisch in Frontansicht gezeichnet, der 60 
ein Mobilfunkgerat MP bestirnmungsgemaB benutzt und an 
die Backe halt. Dabei ist das obere Ende des Mobilfunkge- 
rats MP dem Ohr EA des Benutzers zugeordnet, weil dort in 
der Regel der Lautsprecher des Mobilfunkgerats MP unter- 
gebracht ist. Dort sitzt gleichzeitig im Inneren des Gehauses 65 
GH des Mobilfunkgerats MP die Hochfrequenzbaugruppe 
der Leiterplatine LP mit der Sende-ZEmpfangsantenne wie 
z. B. AT3 von Fig. 9. Die Leiterplatine LP weist im unteren 
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stirnseitigen EndbereicJ^topr Langserstreckung, der dem 
Antennenbereich abge^^Wist, das stromwegverlangernde 
Korrekturelement ZV5^msprechend Fig. 9 zusatzlich auf. 
Zusatzlich sind in das Innere des Gehauses GH die ortlichen 
Summenstromverteiiungskurven entsprechend den Fig. 8 
und 9 ohne und mit Korrekturelement strichpunktiert einge- 
zeichnet. Wahrend bei einer Leiterplatine LP ohne Korrek- 
turelement das lokale Strompegelmaximum annaherungs- 
weise im Auflagebereich AZ des Gehauses GH am Kopf HE 
des jeweiligen Benutzers liegt, kann bei Vorhandensein des 
Korrekturelements ZV5 das ortliche Strommaximum gemaB 
der ortlichen Stromverteilungskurve SV*(X) auf das Kor- 
rekturelement ZV5 zu verschoben und damit vom Auflage- 
bereich weg weiter an das untere Ende des Mobilfunkgerats 
gebracht werden. Da aufgrund der Kriimmung bzw. W61- 
bung der Kopfform des jeweiligen Benutzers die Leiterpla- 
tine im Gehause GH am unteren Ende von der Backe bzw. 
Wange BA des Benutzers in der Regel mit einem Spaltraum 
absteht, wird also das Maximum der Stromverteilung zu- 
mindest in einen Bereich des Gehauses GH verschoben, der 
hinsichtlich der Erzeugung des S AR-Wertes unkritischer ist. 
Denn aufgrund des Querabstandes DB zwischen der Unter- 
seite der Leiterplatine LP und der Backe BA des Benutzers 
kann ein dort etwaig vorhandenes Maximum der Strompe- 
gelverteilung weit weniger wirksam werden. Wahrend die 
Leiterplatine ohne Korrekturelement die Strompegelvertei- 
lung SV(X) mit einem Strommaximum an einer S telle der 
Leiterplatine aufweist, die von der Backe den Querabstand 
DA aufweist, wird nun der Querabstand bei der Leiterpla- 
tine LP mit dem Korrekturelement ZV5 entsprechend der 
ortlichen Stromverteilung SV*(X) an eine Langsstelle ver- 
schoben, wo der Querabstand zwischen der Leiterplatine 
und der Backe des jeweiligen Benutzers auf den Spaltenab- 
stand DB > DA vergroBert ist. 

[0052] Die Verschiebung des urspriinglich vorhandenen 
lokalen Maximums auf der Leiterplatine in einen Bereich, 
der von der Backe des jeweiligen Benutzers einen groBeren 
Spaltenabstand DB als im Fall ohne Korrekturelement auf- 
weist, hat dabei folgende Auswirkung auf die zur Wirkung 
kommenden Felder: Ein etwaig auf der Leiterplatine flie- 
Bender Strom verursacht im Bereich des Auflagebereichs 
AZ auf der Leiterplatine eine elektromagnetische Leistungs- 
dichte PA durch das korrespondierend hervorgerufene ma- 
gnetische H-Feld von PA = Vi ZFD H 2 , wobei ZFD der Wel- 
lenwiderstand ist, und H der Betrag der magnetischen Feld- 
starke bezeichnet. Die Leistungsdichte des magnetischen 
Feldes H nimmt nun umgekehrt proportional zum Quadrat 
des Abstandes bzw. der Entfernung seiner Erzeugungsquelle 
durch den Stromfluss ab. Es gilt also im Bereich der Aufla- 
gezone AZ: PA - 1/DA 2 . Im Bereich der unteren Halfte des 
Gehauses GH an der Stelle des verschobenen lokalen 
Strommaximums gilt somit entsprechend fur die Leistungs- 
dichte des durch das Strommaximum erzeugten H-Feldes: 
PB - 1/DB 2 . Bildet man das Verhaltnis zwischen den beiden 
Leistungsdichten, so ergibt sich folgender Zusammenhang: 
PB/PA = DA 2 /DB 2 . Wird nun das Strommaximum in einen 
Bereich der Leiterplatine verschoben, der annaherungsweise 
den doppelten Querabstand bzw. Spaltenabstand zur Backe 
des jeweiligen Benutzers aufweist, so dass DB = 2 DA gilt, 
so nimmt die Leistungsdichte PB auf ein Viertel der ur- 
sprunglichen Leistungsdichte an der ursprunglichen Aufla- 
gezone AZ ab. 

[0053] Die Leistungsdichte im Bereich des verschobenen 
Strommaximums der Stromverlaufskurve S V*(x) weist ent- 
lang der Normalen zur Platinenflache betrachtet an der 
Backe nur noch eine viertel so groBe Leistungsdichte wie in 
der Auflagezone AZ des Gehauses GH auf, wo die Leiter- 
platine im Querabstand DA von der Backe des jeweiligen 
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Benutzers entfernt ist. Dies en^ttricht einer Erniedrigung 
der wirksam werdenden energ^^Bn Leistungsdichte von 
ca. 6 dB, denn es gilt PB/PA =W& 10 log PB/PA = 6 dB. 
Wird also das urspriingliche lokale SAR-wirksame Strom- 
maximum mit Hilfe des Korrekturelements in einen Plati- 5 
nenbereich verschoben, der ungefahr den doppelten Querab- 
stand wie ursprunglich zum Kopf des jeweiligen Benutzers 
aufweist, so ergibt sich nicht nur eine Halbierung sondern 
eine Absenkung auf ein Viertel der ursprunglich wirksam 
werdenden Leistungsdichte. 10 
[0054] Zusatzlich kann es gegebenenfalls zweckmaBig 
sein, dem Gehause GH des Funkkommunikationsgerats MP 
eine solche Form zu geben, dass es zusatzlich im Bereich 
des verschobenen Strompegelmaximums eine vom Kopf HE 
weg konvex nach auBen gewoibte Innenflache aufweist. Da- 15 
durch kann der queraxiale Abstand zum Kopf endang der 
Normalen der Platinenflache betrachtet weiter vergroBert 
werden, so dass dort, wo das verschobene Strommaximum 
auf der Leiterplatine auftritt, noch eine zusatzliche Distanz 
zum Kopf des Benutzers bewirkt ist. 20 
[0055] Die tatsachliche Langsausdehnung des jeweitigen 
Korrekturelements im entfalteten, maximal ausgestreckten 
Zustand ist vorzugsweise zwischen 10% und 90%, insbe- 
sondere zwischen 10% und 50% der maximal ausbildbaren 
Masselange der Leiterplatine gewahlt. Das Korrekturele- 25 
ment weist also bevorzugt eine solche Langserstreckung 
auf, dass sich fur einen etwaig endang der Langsrichtung 
der Leiterplatine flieBenden elektrischen Strom eine fiktive 
Wegverlangerung um das 1,1-fache bis 1,5-fache der ur- 
spriinglichen Langsausdehnung der Leiterplatine ergibt. Bei 30 
einer rechteckformigen Leiterplatine von etwa 9 cm Lange 
und 4 cm Breite wird die Langsausdehnung des Korrektur- 
elements im plan ausgelegten, entfalteten Zustand zweck- 
maBigerweise zwischen 1 und 8 cm, bevorzugt zwischen 1 
und 5 cm gewahlt. 35 
[0056] Das Korrekturelement kann insbesondere auch 
mehrfach geknickt, gewinkelt oder schraubenformig (ge- 
wendelt) gekriimmt ausgebildet sein. Es kann ggf. aus Teil- 
langen in verschiedenen Hohenlagen zusammengesetzt sein. 
[0057] Es kann an die Leiterplatine in vorteilhafter Weise 40 
nicht nur galvanisch, sondern zusatzlich oder unabhangig 
hiervon bei gleicher Funktion und Wirkungsweise hinsicht- 
lich des stromwegverlangernden Effekts auch kapazidv, in- 
duktiv und/oder gestrahlt angekoppelt sein. 
[0058] Zusammenfassend betrachtet ist also an der jewei- 45 
hgen Leiterplatine mindestens ein zusatzliches, stromleitfa- 
higes Korrekturelement derart angekoppelt und ausgebildet, 
dass fur einen auf der Leiterplatine etwaig durch elektroma- 
gnetische Funkstrahlungsfelder der Antenne hervorgerufe- 
nen elektrischen Strom eine gezielte, fiktive bzw. virtuelle 50 
Stromwegverlangerung unter gleichzeitig weitgehender 
Beibehaltung der vorgegebenen Langs- und Querabmessung 
der Leiterplatine bewirkt ist. Dadurch ist es moglich, elek- 
tromagnetische Strahlungsfelder, insbesondere das H-Feld 
im Nahbereich, des jeweiligen Funkkommunikationsgerats, 55 
und/oder darauf zuriickgehende elektrische Strome, beziig- 
lich ihrer ortlichen Verteilung kontrollierter einzustellen. So 
kann beispielsweise ein etwaig vorhandenes lokales Maxi- 
mum des fur den SAR-Effekt wirksamen elektrischen 
Stroms auf der Leiterplatine in definierter Weise verscho- 60 
ben, reduziert, und/oder auf mehrere niedrigere Extrema 
verteilt werden. 

[0059] Messungen haben gezeigt, dass Ursache fiir einen 
relativ hohen SAR-Wert eines Mobilfunkgerats insbeson- 
dere Inhomogenitaten der auf der Leiterplatine resultieren- 65 
den Stromverteilung sind. Dadurch, dass hier zusatzlich 
mindestens ein stromleitfahiges Korrekturelement in einem 
Raumbereich an die Leiterplatine angekoppelt ist, der durch 



die Seitenrander der Lej^hyoine begrenzt ist, wird bei glei- 
cher BaugroBe bzw. i<^^Hsungen der Leiterplatine hin- 
sichtlich Lange und BreiRurnindest eine Verschiebung des 
mindestens einen lokalen Strompegelmaximums in unkriti- 
schere Gehausebereiche, und/oder eine weitgehend homo- 
gene Feldverteilung endang der Langserstreckung des erfin- 
dungsgemaBen Funkkommunikationsgerats erreicht. Da- 
durch kann der messbare SAR-Wert in vorteilhafter Weise 
weiter abgesenkt werden. 

[0060] Vorzugsweise ist an der Leiterplatine das zusatzli- 
che Korrekturelement derart angekoppelt und ausgebildet 
ist, dass fur den elektrischen Strom eine solche fiktive 
Stromwegverlangerung bewirkt ist, die zu einer gewiinsch- 
ten SAR-Wertreduzierung (specific absorption rate) im Um- 
gebungsbereich der Leiterplatine fuhrt. 
[0061] Insbesondere ist das jeweilige zusatzliche, strom- 
leitfahige Korrekturelement derart an die Leiterplatine ange- 
koppelt, dass seine gedachte orthogonale Projektion beziig- 
lich der Bauelementbestuckungsflache der Leiterplatine im 
wesentlichen innerhalb einer durch die Seitenrander der Lei- 
terplatine aufgespannten Begrenzungsflache liegt. 
[0062] Vorzugsweise ist dazu das stromleitfahige Korrek- 
turelement lediglich in einem Raumbereich innerhalb, und/ 
oder oberhalb, und/oder unterhalb, und/oder seitlich an der 
durch die Seitenrander der Leiterplatine aufgespannten Be- 
grenzungsflache angeordnet. Dadurch, dass auf diese Weise 
das Korrekturelement zusammen mit der Leiterplatine eine 
Art mehrschichtige Struktur bildet, und nicht in Langsrich- 
tung oder Querrichtung die AusmaBe der Leiterplatine fort- 
setzt und verlangert bzw. verbreitert, bleibt die urspriingli- 
che Dimensionierung der Leiterplatine beziiglich Lange und 
Breite weitgehend erhalten. Lediglich in der Tiefe, wie z. B. 
entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 in Z- 
Richtung betrachtet, kommt das zusatzliche Korrekturele- 
ment als weitere Lage zur Leiterplatine im Inneren des Ge- 
hauses des Mobilfunkgerats hinzu. 

[0063] Die erfindungsgema'Be Ankopplung mindestens ei- 
nes virtuell stromwegverlangernden Korrekturelements an 
die Leiterplatine eines Funkkommunikationsgerats ist ins- 
besondere beim bestimmungsgemaBen Gebrauch von Funk- 
kommunikationsgeraten wie z. B. Mobilfunkgeraten oder 
Schnurlostelefonen vorteilhaft. Denn durch die kontrollierte 
Stromwegverlangerung mit Hilfe des Korrekturelements 
kann die magnetische Feldstarke im Nahbereich der An- 
tenne des jeweiligen Funkkommunikationsgerates und da- 
mit im Nahbereich des jeweiligen Benutzers beim bestim- 
mungsgemaBen Gebrauch des Funkkommunikationsgerates 
homogener erzeugt, und dabei die SAR-Werte reduziert 
werden. Dies ermoglicht gleichzeitig eine verbesserte Lei- 
stungsab strahlung . 

[0064] Im Bereich der Mobilfunktechnik geht dabei insbe- 
sondere der Trend zu immer kleinvolumigeren mobilen 
Kommunikationsendgeraten. Hierdurch verringert sich ne- 
ben der Breite und Dicke insbesondere die Lange der Ge- 
rate. Da der Frequenzbereich, in dem das Funkgerat arbeiten 
soil, fest vorgegeben ist und damit unveranderlich bleibt, 
verringert sich das Verhaltnis von Geratelange zur Wellen- 
lange. Dieser Einfluss fuhrt zu einer verringerten Leistungs- 
abstrahlung des jeweiligen Gerates, da sich die effektive 
Lange der Antenne verringert. Dies konnte dadurch ausge- 
glichen werden, dass die eingespeiste Leistung fur die An- 
tenne erhoht wird, was jedoch wiederum den EfTekt nach 
sich Ziehen wiirde, dass hohere Strome auf der Leiterplatte 
zum FlieBen kommen konnten. Dies wiirde wiederum 
gleichzeitig zu einer Erhohung des SAR-Wertes fuhren, was 
unerwiinscht ist. Im Gegensatz dazu verringert die erfin- 
dungsgemaBe virtuelle Stromwegverlangerung mittels min- 
destens eines Korrekturelements an der Leiterplatine die so- 
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genannten "hot spots" und/oder^ajschiebt diese in unkriti- 
schere Geratezonen. Dadurchj^^B die Leistungsabstrah- 

lung verbessert, und die SAffl^Rte konnen vermindert 
werden, Ggf. kann das erfindungsgemaBe Korrekturelement 
sogar in vorteilhafter Weise als Designelement genutzt wer- 5 
den. So kann es beispielsweise mit in die Anzeigevorrich- 
tung oder Tastatur des jeweiligen Funkkommunikationsge- 
rats integriert sein. 

[0065] Andere Losungsansatze, die neben dem erfin- 
dungsgemaBen Korrekturelement zusatziich oder unabhan- 10 
gig hiervon etwaig rnoglich sind, sind folgende: 

a) VergroBerung des Abstandes zwischen den Berei- 
chen mit groBer Stromamplitude im Mobilfunkgerat 
und im Kopf des Benutzers: 15 
Bei Geraten mit externer Antenne befinden sich die 
Strommaxima direkt auf der Antenne. Folglich fuhrt 
dieser Ansatz zu externen Antennen, die sich auf der 
Ruckseite des Gerates befinden und oftmals vom Kopf 
des jeweiligen Benutzers weggebogen sind. Bei Gera- 20 
ten mit integrierter Antenne wird diese zweckmaBiger- 
weise auf der dem Kopf abgewandten Seite der Leiter- 
platine im Inneren des Gehauses des jeweiligen Mobil- 
funkgerates untergebracht. Zusatziich kann es zweck- 
maBig sein, diese Gerate moglichst dick auszubilden, 25 
um den Abstand zwischen der Leiterplatine und dem 
Kopf des Benutzers moglichst groB zu machen. Insbe- 
sondere wird der Abstand zwischen der Leiterplatine 
und dem Kopf des Benutzers dort maximiert, wo das 
Mobilfunkgerat direkt an der Backe des jeweiligen Be- 30 
nutzers aufliegt. Weiterhin ist es vorteilhaft, die Leiter- 
platine reiativ dicht an der Ruckschale anzubringen 
und ihr einen moglichst groBen Spaltabstand zur Ober- 
schale zu geben, Eine zu groBe Gerateaufdickung ist in 
der Praxis fiir die Handlichkeit der Gerate allerdings 35 
unerwunscht. Zudem ist eine Verringerung der SAR- 
Werte mit diesem Ansatz fur sich allein durch die vor- 
gegebenen Dimensionen der Funkgerate nur zu einge- 
schrankt rnoglich. 

b) Abschirmung der elektromagnetischen Strahlungs- 40 
leistung in Richtung Kopf des Benutzers: 

Mit diesem Ansatz fur sich allein wird die Richtstrahl- 
charakteristik der Funkkommunikationsgerate in der 
Horizontalebene verandert. Die Richtwirkung sorgt da- 
bei fur eine verstarkte Strahlungsleistung in Richtung 45 
Gerateriickseite und eine verringerte Strahlungslei- 
stung in Richtung Kopf. Dieser Effekt ist bei integrier- 
ten Antennen erkennbar, die eine vollflachige Masse- 
flache auf der Leiterplatine haben, die als Reflektor 
wirkt. Eine zu groBe Erhohung der Richtwirkung ist al- 50 
lerdings bei Mobilfunkantennen nicht erwunscht und 
auch physikalisch begrenzt, da ansonsten der Sende- 
und Empfangsbetrieb zu stark gestort werden wiirde. 

c) Absorption der elektromagnetischen Strahlungslei- 
stung mit verlustbehaftetem Material in den fur hohe 55 
SAR-Werte verantwortlichen Bereichen: 

Dieser Ansatz fur sich allein hat allerdings den Nach- 
teil, dass aufwendig erzeugte Strahlungsleistung ggf. 
einfach wieder vernichtet wird. Dies fuhrt zu einer ver- 
ringerten Performance (Leistung) der Mobiifunkge- 60 
rate, insbesondere zu kurzeren Standy-By- und Talk- 
time- Zeiten, was unerwunscht ist. Derartige Ansatze 
sind beispielsweise aus der EP 0 603 081 Al bekannt. 

d) Verringerung bzw. Verteilung der Hochfrequenz- 
strome. Bei diesem Ansatz sind verschiedene Varianten 65 
in vorteilhafter Weise rnoglich: 

i.) Ohne Veranderung des Funkgerates wird ein- 
fach die abgestrahlte Leistung und damit auch 
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gleichzeitig JB^ingestrahlte Leistung in den 
Kopf verring^^weser Ansatz fur sich allein ist 
allerdings dur^Klie vorgeschriebene minimal er- 
forderliche Ausgangsleistung ausgereizt. Eine 
weitere Verringerung des SAR-Wertes erscheint 
somit nicht rnoglich. 

ii.) Die Leiterplatine wird verbreitert. Eine Ver- 
groBerung der Leiterplatinenbreite bewirkt bei 
gleichbleibender Stromstarke in Langsrichtung 
der Leiterplatine eine Verringerung der Strom- 
dichte und damit einen verringerten SAR-Wert. 
Dieser Ansatz fiir sich allein ist allerdings durch 
die vorgegebenen Dimensionen der Gehause fiir 
Mobilfunkgerate fiir eine weitere Verringerung 
des SAR-Wertes nicht einsetzbar. 



Patentanspriiche 

1. Funkkommunikationsgerat (MP) mit mindestens ei- 
ner in einem Gehause (GH) untergebrachten Leiterpla- 
tine (LP) vorgegebener Langs-(L) sowie Querabrnes- 
sung (B), und mit mindestens einer Antenne (ATI) zum 
Abstrahlen und/oder Empfangen von elektromagneti- 
schen Funkstrahlungsfeidern, die an diese Leiterplatine 
(LP) angekoppeit ist, dadurch gekennzeichnet, dass 
an der Leiterplatine (LP) mindestens ein zusatzliches, 
stromleitfahiges Korrekturelement (ZV1) derart ange- 
koppeit und ausgebiidet ist, dass fiir einen auf der Lei- 
terplatine (LP) etwaig durch elektromagnetische Funk- 
strahlungsfelder der Antenne (ATI) hervorgerufenen 
elektrischen Strom (I(X)) eine gezielte, fiktive Strom- 
wegverlangerung (WV) unter gleichzeitig weitgehen- 
der Beibehaltung der vorgegebenen Langs- und Quer- 
abmessung der Leiterplatine (LP) bewirkt ist. 

2. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass an der Leiterplatine (LP) 
das zusatzliche Korrekturelement (ZV1) derart ange- 
koppeit und ausgebiidet ist, dass fur den elektrischen 
Strom (I(X)) eine solche fiktive Stromwegverlange- 
rung (WV) bewirkt ist, die zu einer gewunschten SAR- 
Wertreduzierung (specific absorption rate) im Umge- 
bungsbereich der Leiterplatine (LP) fuhrt. 

3. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das jeweilige zusatzliche Korrekturelement (ZV1) der- 
art positioniert ist, dass seine gedachte orthogonale 
Projektion beziiglich der Bauelementbestuckungsfla- 
che der Leiterplatine (LP) im wesentlichen innerhalb 
einer durch die Seitenrander (SRL, SRR, SRO, SRU) 
der Leiterplatine (LP) aufgespannten Begrenzungsfla- 
che(BF)Hegt. 

4. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das jeweilige zusatzliche 
Korrekturelement (ZV1) in einem Raumbereich inner- 
halb, und/oder oberhalb, und/oder unterhalb, und/oder 
seitlich an der durch die Seitenrander (SRL, SRR, 
SRO, SRU) der Leiterplatine (LP) aufgespannten Be- 
grenzungsfiache (BF) angeordnet ist. 

5. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als stromleitfahiges Korrekturelement (ZV1) ein oder 
mehrere elektrische Drahte, mindestens eine ein- oder 
mehrlagige elektrisch leitfahige Folie, Beschichtung 
und/oder ein sonstiges elektrisch leitfahiges Fiachen- 
element vorgesehen ist. 

6. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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das jeweilige Korrektureleattrt (ZV1) derart angekop- 
pelt und ausgebildet ist,fl Rfiir einen elektrischen 
Strom (I(X)), der eine HzSPKissrichtung entlang der 
Langserstreckung (L) der Leiterplatine (LP) aufweist, 
eine fiktive Strom wegverlangerung (WV) im wesentli- 5 
chen in diese Richtung bereitgestellt ist. 

7. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV1) im Bereich desjenigen 
stirnseitigen Endes der Leiterplatine (LP) angebracht 10 
ist, das dem stirnseitigen Ende der Leiterplatine (LP) 
mit dem Ankoppelbereich der Antenne (ATI) gegen- 
iiberliegt. 

8. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 15 
die Leiterplatine (LP) im wesentlichen rechtecklormig 
ausgebildet ist. 

9. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Leiterplatine (LP) eine groBere Langserstreckung 20 
(L) als Breite (B) aufweist. 

10. Funkkommunikationsgerat nach einem der An- 
spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Korrekturelement (ZV2) und die Antenne (AT2) an der 
Leiterplatine (LP) derart relativ zueinander angebracht 25 
sind, dass sie im wesentlichen zwei diagonal gegen- 
iiberliegenden, elektrisch wirksamen Eckbereichen der 
Leiterplatine (LP) zugeordnet sind. 

1 1 . Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 30 
das Korrekturelement (ZV1) sowie die Antenne (ATI) 
derart an der Leiterplatine (LP) angebracht sind, dass 
sie zusammen betrachtet eine elektrische Dachkapazi- 
tat bilden. 

12. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 35 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV1) durch ein U-profilartiges 
Verlangerungselement gebildet ist, das dachartig auf 
dem der Antenne (ATI) abgewandten stirnseitigen 
Ende der Leiterplatine (LP) aufsitzt, 40 

13. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV1) durch ein stromleitfahiges 
Verlangerungselement gebildet ist, das ausgehend von 
der Leiterplatine (LP) in einen Raumbereich innerhalb, 45 
und/oder oberhalb, und/oder unterhalb der Begren- 
zungsflache (BF) in ein oder mehreren Schichtebenen 
ein oder mehrfach umgefaltet und/oder umgebogen ist. 

14. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 50 
das Korrekturelement (ZV2) maanderformig ausgebil- 
det ist. 

15. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV3) durch die separate Anten- 55 
nenmasse einer PIFA (Planar-Inverted-F)- Antenne ge- 
bildet ist. 

16. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV4) durch mindestens eine 60 
stromleitfahige Beschichtung auf der Akkueinheit 
(AK) des Funkkommunikationsgerates gebildet ist. 

17. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Korrekturelement (ZV6) als integraler 65 
Bestandteil der Platinenmasse der Leiterplatine (LP), 
insbesondere in Maanderform, ausgefuhrt ist. 

18. Funkkommunikationsgerat nach Anspruch 17, da- 
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durch gekennzeicbg^kdass ein Teilbereich (ZV6) der 
Masseflache der I^^Blatine (LP) derart getrennt von 
dieser in derselbern^geebene ausgefuhrt ist, dass er 
wie eine Verlangerung des Stromweges wirkt. 

19. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Korrekturelement (ZV2) eine derartige Langser- 
streckung aufweist, dass sich fur einen etwaig entlang 
der Langsrichtung (X) der Leiterplatine (LP) flieBen- 
den elektrischen Strom (I(X)) eine fiktive Wegverlan- 
gerung (WV) um das 1,1 fache bis 1,5 fache der ur- 
spriinglichen Langsausdehnung (L) der Leiterplatine 
ergibt. 

20. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Antenne (ATI) als A/4-Antenne oder PIFA (Planar 
Inverted F)-Antenne ausgebildet ist, die zusammen mit 
der Leiterplatine (LP) einen Strahlungsdipol bildet. 

21 . Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Antenne (AT3) als eine im wesentlichen planare In- 
nenantenne ausgebildet ist. 

22. Funkkommunikationsgerat nach einem der An- 
spriiche 1 mit 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antenne (AT2) als eine aus dem Gehause (GH) nach 
auBen abstehende Stabantenne ausgebildet ist. 

23. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das jeweilige Korrekturelement (KV1) galvanisch, ka- 
pazitiv, induktiv und/oder gestrahlt an die Leiterplatine 
(LP) angekoppelt ist. 

24. Funkkommunikationsgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eines der Korrekturelemente als Metallisie- 
rung der Gehauseschalen (GH) und/oder anderer Teile 
des Funkkommunikationsgerats ausgefuhrt ist, und 
dass diese an das Massesystem des Funkkommunikati- 
onsgerats angebunden sind. 

25. Leiterplatine (LP) mit mindestens einem Korrek- 
turelement (KV1-KV6) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche. 

26. Mobilfunkgerat oder Schnurlostelefon mit minde- 
stens einer Leiterplatine nach Anspruch 25. 
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